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11 Johdanto
Länsimetron maanalaisten tilojen ja tunnelien henkilöturvallisuudesta huolehtii lukuisia
eri turvajärjestelmiä. Näitä järjestelmiä ovat mm. automaattinen savunpoisto, ylipaineis-
tus, turvavalaistus, äänievakuointijärjestelmä, sekä palomieshissit. Järjestelmien toimin-
nasta ja ohjauksista vastaa niin normaaleissa kuin tulipalotilanteessa rakennusautomaa-
tio sekä paloilmoitinjärjestelmä. Henkilöturvallisuudesta vastaavien turvajärjestelmien pi-
tää luonnollisesti toimia myös tulipalotilanteessa, jolloin niiden sähkönsyöttö, ohjaus ja
tietoliikenneyhteydet tulee turvata palolta. Tämän vuoksi näiden järjestelmien sähkön-
syötöissä ja ohjauksissa on käytetty palonkestäviä johtojärjestelmiä.
Tässä insinöörityössä tutustutaan länsimetron tulipalon aikana toimiviksi tarkoitettujen
turvajärjestelmien toimintaan ja niitä koskeviin määräyksiin, erityisesti paneudutaan tur-
vajärjestelmien toiminnan varmistamisessa käytettyihin palonkestäviin johtojärjestelmiin
ja niitä koskeviin määräyksiin ja ohjeisiin. Palonkestävien johtojärjestelmien oikea toi-
minta tulipalossa vaatii tarkkaa määräysten ja ohjeiden noudattamista niin suunnittelu-
kuin toteutusvaiheessa. Insinöörityössä kerätyn tiedon pohjalta luodaan tietopaketti ja
palonkestävien johtojärjestelmien valvontakortit länsimetron toisen vaiheen, Matinkylä–
Kivenlahti, asennusten ja määräysten noudattamisen valvontaan Länsimetro Oy:n ra-
kennuttajakonsultin Sweco PM Oy:n sähkövalvojien käyttöön.
22 Paloturvallisuus
Länsimetron keskeisenä suunnitteluperusteena on ollut turvallisuus ja omaisuuden suo-
jaaminen. Paloturvallisuuden suunnitteluperusteita on läpikäyty niin Espoon kuin Helsin-
gin rakennusvalvontojen ja Helsingin ja Länsi-Uudenmaan pelastuslaitoksien toimesta.
Suunnitteluratkaisut on varmistettu simuloinneilla, jotka on tarkastettu kolmannen osa-
puolen tarkastajan toimesta.
2.1 Paloluokitus
Rakennukset jaetaan Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E1 mukaan kolmeen
eri paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Paloluokka P1 tarkoittaa, että rakennuksen kantavien
rakenteiden oletetaan kestävän pääsääntöisesti palossa sortumatta. Lisäksi rakennuk-
sen kokoa ja henkilömäärää ei ole rajoitettu. Paloluokassa P2 kantavien rakenteiden
vaatimukset voivat olla luokkaa P1 heikompia. Turvallisuustaso saadaan asettamalla
vaatimuksia erityisesti seinien, sisäkattojen, lattioiden pintaosien ominaisuuksille ja ra-
joittamalla kerroslukumäärää ja henkilömääriä. Paloluokassa P3 kantaville rakenteille ei
aseteta erityisvaatimuksia palonkestolle. Turvallisuustaso saadaan rajoittamalla raken-
nuksen kokoa ja henkilömäärää. (1.)
Rakennusosan palonkestävyyttä ilmaistaan seuraavilla merkinnöillä: R merkitsee kanta-
vuutta, E tiiviyttä ja I eristävyyttä. Merkintöjä yhdistellään rakennusosan kestävyyden pe-
rusteella ja merkinnän perään lisätään palonkestävyysaika minuutteina, esimerkiksi EI
120. Merkinnöillä EI1 tai EI2 kuvataan ovien ja ikkunoiden tiiviyttä ja eristävyyttä. (1.)
Metrorakentamiseen ei ole yksiselitteisesti rakentamismääräyskokoelman E1 mukaisia
paloluokkia, joten suunnittelussa päädyttiin soveltamaan paloluokkaa P1, jolloin raken-
nuksen kokoa eikä henkilömäärää ole rajoitettu. Maanalaisten kantavien rakennusosien
kantavuutena on käytetty luokitusta R 120 ja maanpäällisten R 60.
32.2 Palo-osastointi
Palo-osastoinnilla rajataan rakennuksen osia eri osastoiksi, joilla rajoitetaan palon ja sa-
vun leviämistä rakennuksessa. Näin turvataan poistumista rakennuksesta ja pelastus-
töitä, sekä rajoitetaan omaisuuteen kohdistuvaa vahinkoa. Käyttötavaltaan erilaiset tilat
ja eri kerrokset tulee jakaa pääsääntöisesti eri palo-osastoiksi. Palo-osastojen enimmäis-
pinta-alat löytyvät rakentamismääräyskokoelman osan E1 taulukosta 5.2.1. Taulukon
pinta-aloista voidaan poiketa varustamalla palo-osasto automaattisella paloilmoittimella,
automaattisella sammutuslaitteistolla tai automaattisella savunpoistolla. (1.)
Länsimetron palo-osastointi on toteutettu rakentamismääräyskokoelman osan E1 mu-
kaisesti, pois lukien tunneliosuudet. Palo-osastointi on toteutettu pääasiassa luokassa
EI 60, ja erityistiloissa kuten muuntamoissa noudatetaan tilaa koskevia määräyksiä ja
ohjeita. Asemat on erotettu tunnelista luokassa EI 120, ja kaksi vierekkäin kulkevaa tun-
nelia on erotettu toisistaan luokassa EI 120. Pääsääntöisesti kaikki tekniset tilat kuten
sähkökeskustilat ovat omia palo-osastojaan, jolloin palotilanteessa palo ei pääse leviä-
mään niiden välillä.
2.3 Poistuminen rakennuksesta
Poistuminen rakennuksesta tulipalon sattuessa tulee tapahtua turvallisesti ja riittävän
nopeasti uloskäytäviä pitkin, jotka ovat yleensä omia palo-osastoja. Uloskäytäviin ei saa
sijoittaa palokuormaa tai savua muodostavia rakennusosia, laitteita tai tarvikkeita. Säh-
kölaitteiden kannalta tämä tarkoittaa, että uloskäytäviin ei saa sijoittaa muita kuin tilaa
palvelevia välttämättömiä sähkölaitteita kuten valaisimia ja pistorasioita sekä niiden syöt-
täviä johtojärjestelmiä. (3, s. 99–101.)
42.4 Rakennustuoteasetus
Euroopan unionin asetus rakennustuotteista tuli voimaan vuonna 2013, ja se kattaa ra-
kennustuotteita sekä talorankentamisesta että maa- ja vesirakentamisesta. Rakennus-
tuoteasetuksen (CPR) tavoitteena on tarkat ja luotettavat tiedot rakennustuotteista yhte-
näisesti kaikissa EU:n maissa. Rakennustuoteasetuksessa mainittujen harmonisoitujen
tuotestandardien noudattaminen tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) toteutta-
minen on edellytys rakennustuotteen CE-merkintään. Rakennustuoteasetus koskee
myös kaapeleita, kaapelihyllyjä ja palokatkoja. Kaapeleita ja niiden paloteknistä käyttäy-
tymistä määrittelee standardi SFS-EN 50575. Palonkestäviä kaapeleita CPR ei vielä
koske, mutta niitä koskeva standardi on tulossa. (3, s. 31; 9.)
Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin A1, A2, B, C, D, E ja F. Luokat kertovat, kuinka
tarvikkeet vaikuttavat palon syttymiseen, sen leviämiseen. Lisämerkintöinä savun tuo-
tosta käytetään luokkia s1, s2 ja s3, palavasta pisaroinnista d0, d1 ja d2 ja halogeenitto-
muudesta a1, a2 ja a3. Luokissa A1 ja F lisämerkintöjä ei käytetä, ja luokka E ilman
lisämerkintöjä tarkoittaa, ettei siitä irtoa palavia pisaroita. Kaikissa muissa luokissa lisä-
merkintöjä käytetään. Eri luokat on selitetty taulukossa 1. (1; 3, s. 28.)
Taulukko 1. Rakennustarvikkeiden luokat (14).
A1 Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon.
A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti
D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä.
E Tarvikkeet, joiden käyttäytyminen palossa on hyväksyttävissä.
F Tarvikkeet, joiden käyttäytymistä ei ole määritetty.
s1 Savuntuotto on erittäin vähäistä.
s2 Savuntuotto on vähäistä.
s3 Savuntuotto ei täytä s1:n eikä s2:n vaatimuksia.
d0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.
d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.
d2
Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei täytä d0:n eikä d1:n vaati-
muksia.
a1
Kaapelista saa vapautua hyvin rajoitettu määrä happoja ja syövyt-
täviä palokaasuja
a2
Kaapelista saa vapautua rajoitettu määrä happoja ja syövyttäviä
palokaasuja
a3
Syövyttävien palokaasujen ja happojen vapautumiselle ei ole vaa-
timuksia.
5Standardin SFS 6000-5-52 liitteessä 52X suositellaan käytettäväksi luokan Dca-s2,d2,a2
vaatimukset täyttäviä kaapeleita, jos kyseessä on maanalainen tila, jossa voi oleskella
paljon ihmisiä. Luokkaan lisätyllä alaindeksillä ca tarkoitetaan, että kyseessä on kaapeli.
Tämä koskee metrossa julkisia tiloja, uloskäytäviä, ratatunneleita, yhdystunneleita, huol-
totunneleita, sammutusreittejä ja teknisiä tiloja.
3 Henkilöturvallisuus
3.1 Yleistä
Henkilöturvallisuutta erilaisissa poikkeustilanteissa, kuten tulipalossa pidetään, yllä eri-
laisilla turvajärjestelmillä. Näillä järjestelmillä pyritään takaamaan poistuminen rakennuk-
sesta turvallisesti, mahdollistamaan pelastustyö ja vähentämään omaisuuteen kohdistu-
vaa vahinkoa.
Turvajärjestelmien, jotka on tarkoitettu toimimaan tulipalotilanteessa, tulee toimia niille
määritellyn toiminta-ajan. Pääasia oikein toteutetuissa turvajärjestelmissä on varmistaa,
että ne toimivat tulipalon aikana sellaisissa palo-osastoissa, joihin tulipalo ei ole vielä
levinnyt. Tässä luvussa esitellään erilaisia turvajärjestelmiä ja perehdytään standardien
vaatimuksiin koskien niitä.
3.2 Toiminta-ajat
Turvajärjestelmien toiminta-ajat määritellään järjestelmäkohtaisissa standardeissa tai
riskikartoituksissa pelastusviranomaisten kanssa (3, s. 62). Taulukossa 2 on esitetty eri
turvajärjestelmien toiminta-aikoja ja toiminta-ajan määrittely.
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3.3 Standardin vaatimukset
Turvajärjestelmien sähkönsyötön vaatimuksia käsitellään standardissa SFS 6000-5-
56:2017 Pienjänniteasennukset. Osa 5-56: Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen. Tur-
vajärjestelmät (5). Tämän otsikon alle on koottu keskeisimmät vaatimukset turvajärjes-
telmien sähkönsyötöstä.
3.3.1 Sähkönsyöttö
Jos turvajärjestelmän tulee toimia kaikissa tilanteissa, mukaan luettuna sähkökatko ja
tulipalo, turvajärjestelmän sähkönsyötön turvaamiseksi tulee käyttää erityisiä teholäh-
teitä syöttämään järjestelmää tarvittavan ajan. Turvajärjestelmän teholähteenä käyte-
tään yleensä normaaliin sähkönsyöttöön lisättyjä akkuja, paristoja tai normaalista sähkön
syötöstä riippumattomia generaattoreita. Näiden lisäksi voidaan käyttää erillistä, nor-
maalista syötöstä riippumatonta, syöttöä jakeluverkosta. Turvajärjestelmän teholähteet
on asennettava sopivaan tilaan, jonne on pääsy ainoastaan ammattihenkilöillä tai opas-
tetuilla henkilöille. Teholähteiden asennus tulee tehdä kiinteästi siten, ettei normaalin
Järjestelmä
Aika
(min) Määrittely
Paloilmoitinjärjestelmä 30 Standardi
Painovoimaiset savunpoistojärjestelmät 30 Standardi
Evakuointikuulutusjärjestelmät 30 Standardi
Sammutusjärjestelmät, rakennusluokka P2, OH, LH 30 Suositus
Välttämättömät lääkintälaitteet 60 Standardi
Syöttökaapelit erityiskohteissa, esimerkiksi museot 60 Suositus
Pelastuskäyttöön tarkoitetut hissit 60 Suositus
Muut hälytysjärjestelmät, esimerkiksi häkä 60 Määritellään riskikartoituksessa
Merkki- ja turvavalaistus, minimiaika 60 Viranomaismääräys
Koneelliset savunpoistojärjestelmät 90 Suositus
Paineenkorotuspumput 90 Suositus
Palopumput, vesilähteet 90 Suositus
Sammutusjärjestelmät, rakennusluokka P1, HHP, HHS, OH 90 Suositus
7syötön vika vaikuta haitallisesti niihin.  Turvajärjestelmää syöttävässä teholähteessä tu-
lee olla riittävä kapasiteetti syöttämään järjestelmää, ja sitä voidaan käyttää syöttämään
myös muita järjestelmiä, mutta sen syötön keskeytymiseen ei saa vaikuttaa muualla kuin
turvajärjestelmän piirissä sattuva vika. Jos turvajärjestelmää syötetään kahdesta eri te-
holähteestä, toisessa teholähteessä tapahtuva vika ei saa estää toisen teholähteen toi-
mintaa tai huonontaa suojausta. (5.)
3.3.2 Johtojärjestelmät
Turvajärjestelmien sähkönsyöttö tulee toteuttaa siten, että niiden kaapelit on erotettu
muista järjestelmistä siten, ettei mikään muutos tai tapahtuma toisessa järjestelmässä
vaikuta turvajärjestelmän toimintaan. Turvajärjestelmien kaapelit tulee erottaa etäisyy-
den tai suojuksien avulla muiden järjestelmien kaapeleista mukaan luettuina myös mui-
den turvajärjestelmien kaapelit, pois lukien häiriöltä suojatut mineraalieristeiset palon-
kestävät kaapelit. Turvajärjestelmien ohjaus- ja väyläjärjestelmiä koskevat samat vaati-
mukset kuin sähkönsyöttöä, pois lukien sellaiset ohjaus- ja väyläjärjestelmät, joiden toi-
mimattomuus ei vaikuta turvajärjestelmien toimintaa haittaavasti. (5.)
Tulipalon aikana toimiviksi tarkoitettuja turvajärjestelmien palonkestävien johtojärjestel-
mien toteutukseen tulee käyttää mineraalieristeisiä IEC 60702-1 ja 60702-2 tai palon-
kestäviä standardien SFS-EN 50200 tai SFS 50362 ja SFS-EN 60332-1-2 mukaisia kaa-
peleita. Lisäksi palonkestoisuus voidaan toteuttaa palo- ja mekaanisesti suojatuilla ra-
kenteellisilla koteloilla tai erillisillä palosuojakoteloilla (kuva 1). Palonkestävien johtojär-
jestelmien lisäksi koko piirin täytyy kestää tulipaloa yhtä kauan kuin vaadittu turvajärjes-
telmän toiminta-aika on. Tämä pitää sisällään niin kaapelihyllyt, kaapelikiinnikkeet ja liit-
tämiseen tarvittavat asennustarvikkeet. Turvajärjestelmien kaapeleita ei saa asentaa
kulkevaksi räjähdysvaarallisten tilojen läpi, ja asennusta palovaarallisten tilojen läpi tulee
välttää. (5.)
8Kuva 1. Suurjännitekaapelin palosuojaus.
3.4 Henkilöturvallisuusjärjestelmät
Tässä luvussa käydään läpi erityisesti Länsimetrossa käytettävien turvajärjestelmien toi-
mintaa ja niiden sähkönsyötöissä ja ohjauksissa käytettävien johtojärjestelmien palon-
kestovaatimuksia.
3.4.1 Paloilmoitinjärjestelmä
Paloilmoitinjärjestelmä antaa automaattisen hälytyksen palosta ja laitteiston kriittisistä
vioista hälytyskeskukseen ja paloilmoittimen ilmoitinkeskukseen. Paloilmoitinjärjestel-
9män keskeinen osa on ilmoitinkeskus, joka vastaanottaa paloilmaisimilta ja paloilmoitus-
painikkeilta tulevat tiedot ja tekee tarvittaessa palohälytyksen. Palohälytyksestä ilmoite-
taan ilmoitinkeskuksen lisäksi palohälyttimistä äänimerkein. Palotilanteessa ilmoitinkes-
kuksen näytöltä pystytään paikantamaan palokohde. Paloilmoitinta tulee syöttää kah-
desta eri teholähteestä, kuten sähköverkosta ja akuista. (10.)
EN 54-standardien mukaisia paloilmaisinlaitteita ovat ympäristön lämpöön reagoivat
lämpöilmaisimet ja savukaasujen hiukkasiin reagoivat savuilmaisimet. Standardoimatto-
mia ilmaisintyyppejä ovat lämpötilan nousuun reagoivat lämpöilmaisinkaapelit, ilman-
vaihtokanavassa savukaasuihin reagoivat kanavailmaisimet, kaasuilmaisimet ja häkäil-
maisimet. (10.)
Paloilmaisimet ja paloilmoituspainikkeet liitetään paloilmoittimeen silmukan avulla ja
niistä muodostetaan paloryhmiä palo-osastojen mukaan, jolloin hälyttävä ryhmä pysty-
tään paikantamaan ilmoitinkeskukselta. Paloilmaisimet ja paloilmoituspainikkeet voivat
olla osoitteellisia, jolloin jokaisella silmukan laitteella on oma osoite ja hälyttävä laite pys-
tytään paikantamaan laitteen tarkkuudella paloilmoitinkeskukselta. Silmukaan liitetään
myös mahdollisten sammutuslaitteistojen, kuten sprinklerien paloryhmät, jotka ilmoittava
sammutuslaitteen toiminnasta tai vikatilasta. (10.)
Paloilmoitinjärjestelmään voidaan liittää henkilöturvallisuusjärjestelmien ohjauksia kuten
hissien, liukuportaiden, sähkölukkojen, palo-ovien, palopeltien, savunpoistojärjestelmien
ja poistumisvalaistuksen ohjauksia. Nämä ohjaukset tulee toteuttaa palonkestävillä joh-
tojärjestelmillä standardin SFS 6000-5-56:2017 (5) mukaan. Paloilmoittimen kaapeleita,
kuten silmukkakaapelit, ei yleisesti toteuteta palonkestävästi, sillä palotilanteessa järjes-
telmä hälyttää palohavainnoista tai kaapelin vaurioitumisesta. Jos paloilmoittimen kaa-
pelit sijoitetaan palo-osastoon, joka ei ole suojattu paloilmoittimella tai sammutuslaitteis-
tolla, kaapelit tulee toteuttaa palonkestävästi. (10.)
3.4.2 Automaatiojärjestelmät
Turvajärjestelmiä voidaan ohjata tulipalotilanteessa automaatiojärjestelmän kautta, jol-
loin automaatiojärjestelmässä tulee käyttää turvajärjestelmien vaatimuksia, kuten toi-
minta-aikoja, sähkönsyötön varmistamista ja palonkestäviä johtojärjestelmin käyttöä
sähkönsyötössä ja ohjauksissa. Turvajärjestelmien vaatimukset koskevat ainoastaan
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turvajärjestelmien osana toimivia piirejä automaatiojärjestelmässä, joiden toimintaa muut
piirit eivät saa haitata. (2, s. 10.)
Länsimetrossa paloilmoittimien savunpoiston, ylipaineistuksen, palopeltien, savunhallin-
tapeltien ja palo-ovien ohjauksien tiedonsiirto toteutetaan kiinteistövalvontajärjestelmän
(KIVA) yhteyteen rakennetun kahdennetun turva-automaatiojärjestelmään (TAK) liitetty-
jen savunpoiston ohjauskeskusten (SPOK) avulla. TAK-keskusten väliset tiedonsiirto-
kaapeloinnit on toteutettu palonkestävillä valokuiduilla ja palonkestävillä johtojärjestel-
millä eri palo-osastoissa kulkevissa rengasmaisissa väylissä, jolloin tiedonsiirtoväylän
vaurioituminen ei estä järjestelmän toimintaa.
3.4.3 Palopellit, savunhallintapellit ja automaattisesti sulkeutuvat palo-ovet
Rakennuksen osien osastointivaatimuksen täyttymiseksi tilojen väliset ilmanvaihtoka-
navien läpiviennit varustetaan palopelleillä, jotka tulipalotilanteessa sulkeutuvat mootto-
rin tai lämmöstä laukeavan sulakkeen avulla. Suurissa savunhallintajärjestelmissä käy-
tetään erillistä ohjausjärjestelmää, kuten savunpoiston ohjauskeskusta (SPOK) ja paloil-
moitinta, palopeltien ja palo-ovien ohjauksessa. Palopellit ja automaattisesti sulkeutuvat
palo-ovet estävät palon ja savukaasujen leviämisen osastojen välillä, jolloin rakennuk-
sesta poistuminen on turvallista, sekä ehkäistään omaisuuteen kohdistuvaa vahinkoa ja
mahdollistetaan pelastustoiminta. Savunhallintapelleillä (kuva 2) ohjataan ilmanvaihto-
kanavissa savukaasujen kulkua savunpoistotilanteessa. (11.)
Palopellit, savunhallintapellit ja automaattisesti sulkeutuvat palo-ovet ovat osa turvajär-
jestelmää, jolloin niiden sähkösyöttö ja ohjaukset tulee toteuttaa palonkestävillä johtojär-
jestelmillä. Palonkestävien johtojärjestelmien käyttö päättyy palopeltien, savunhallinta-
peltien ja palo-ovien liittimiin, jonka jälkeen liitettävän laitteen palonkestoisuudessa nou-
datetaan järjestelmäkohtaista standardia EN 12101. (11.)
Länsimetrossa turvajärjestelmän osana on käytetty palopeltejä, savunhallintapeltejä ja
automaattisesti sulkeutuvia palo-ovia, joita ovat mm. ratatunnelien ja aseman väliset pa-
lorullaovet ja ratatunnelin savunpoiston ohjauksessa käytettävät paloliukuovet.
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Kuva 2. Savunhallintapelti.
3.4.4 Savunpoistojärjestelmä
Savunpoistojärjestelmä voidaan toteuttaa painovoimalla toimivaksi tai koneelliseksi. Sa-
vunpoistojärjestelmä voidaan tehdä tulipalon aikana toimivaksi, jolloin on käytettävä pa-
lonkestäviä johtojärjestelmiä sähkön syötössä ja ohjauksessa (kuva 3), tai palon jälkeen
savutuuletukseen toimivaksi. Tulipalon aikana toimivaksi tarkoitetun savunpoistojärjes-
telmän tehtävänä on poistaa rakennuksesta savua ja lämpöä palon aikana turvallisen
poistumisen varmistamiseksi, mahdollistaa pelastustoiminnan palon aikana, suojata ra-
kennusta savu- ja lämpövahingoilta ja hidastaa paloa. (11.)
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Savunpoistoa ohjataan savunpoiston ohjauskeskukselta (SPOK), joka voidaan liittää
osaksi turvajärjestelmiä ja paloilmoittimen ohjauksia, jolloin palotilanteessa savunpoisto
käynnistyy automaattisesti. Pelastushenkilökunnan saavuttua paikalle savunpoistoa tu-
lee olla mahdollista ohjata myös käsin SPOK:sta. SPOK voidaan toteuttaa vaihtoehtoi-
sesti käsikäyttöiseksi, jolloin pelastushenkilökunta ohjaa savunpoistoa manuaalisesti.
(11.)
Koneellisessa savunpoistojärjestelmässä käytetään savunpoistopuhaltimia, savunpois-
tokanavia, savunhallintapeltejä ja korvausilmaluukkuja. Näitä laitteita ohjataan SPOK:n
kautta joko automaattisesti paloilmoittimen ohjaamana tai käsin pelastushenkilökunnan
ohjaamana. Savunpoistopuhaltimet tulee asentaa niin, ettei palotilanteesta aiheudu hait-
taa niiden toiminalle, sekä niiden sähkön syötöistä voidaan jättää ylikuormitussuojaus
pois, jos syötön katkeaminen aiheuttaa suuremman vaaran kuin ylikuormitustilanne.
Tässä tapauksessa ylikuormituksen esiintymistä täytyy valvoa. Painovoimainen savun-
poistojärjestelmä toteutetaan ilman savunpoistopuhaltimia käyttäen savunpoistoluukkuja
ja savunpoistohormeja. (11.)
Kuva 3. Savunpoistopuhaltimen kahdennettu palonkestävä sähkönsyöttö ja ohjaus.
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3.4.5 Ylipaineistusjärjestelmä
Ylipaineistusjärjestelmä on osa turvajärjestelmiä ja sillä luodaan tulipalotilanteessa
paine-ero palo-osastojen välille, jolloin ylipaineiseen tilaan ei pääse savua alipaineisesta
tilasta. Ylipaineistusta voidaan savunpoiston tapaan ohjata automaattisesti paloilmoitti-
men ja SPOK:n kautta. Ylipaineistusta käytetään poistumisturvallisuuden parantami-
sessa uloskäytävillä, pelastuslaitoksen sammutusreiteillä, auloissa ja sellaisissa tiloissa,
joihin savua ei haluta palotilanteessa. Ylipaineistus luodaan puhaltimien avulla, jotka voi-
vat olla erillisiä ylipaineistuspuhaltimia tai normaaliin ilmanvaihtoon liitettyjä puhaltamia.
Näiden puhaltimien sähkön syöttö ja ohjaus tulee toteuttaa palonkestävillä johtojärjestel-
millä. (11; 12.)
3.4.6 Turvavalaistus
Turvavalaistus jaetaan poistumisvalaistukseen ja varavalaistukseen. Poistumisvalais-
tuksen tarkoituksena on turvata rakennuksesta poistuminen valaistuin poistumisopastein
ja valaista tilat riittävästi turvallisen poistumisen toteutumiseksi (kuva 4). Varavalaistus
mahdollistaa normaalin toiminnan jatkumisen, vaikka tavallinen valaistus ei toimisi.
Poistumisvalaistusjärjestelmä voidaan toteuttaa keskusakustojärjestelmällä tai yksikkö-
valaisinjärjestelmällä. Keskusakustojärjestelmässä poistumisvalaisimia syötetään keski-
tetyllä akkuvarmennetulla turvavalokeskuksella (TVK). TVK voidaan mallista riippuen liit-
tää kiinteistön automaatiojärjestelmään, mikä mahdollistaa poistumisvalaisimien ja ak-
kujen vikahälytykset. Keskusakustojärjestelmässä poistumisvalaisimet johdotetaan
TVK:lta palonkestävillä johtojärjestelmillä palo-osastojen läpi sähkönsyötön turvaa-
miseksi tulipalotilanteessa. Siinä palo-osastossa, johon poistumisvalaistusryhmä päät-
tyy, ei ole vaatimuksia johtojärjestelmän palonkestolle. Käytettäessä keskusakustojär-
jestelmää laajoissa palo-osastoissa suurilla poistumisvalaisinmäärillä tulee selvittää vi-
ranomaisten tai riskiarvion perusteella tarvetta syöttää valaisimia useasta eri ryhmästä
tai käyttää palonkestäviä johtojärjestelmiä myös palo-osaston sisällä. Yksikkövalaisinjär-
jestelmässä jokainen poistumisvalaisin on varustettu omalla akullaan sähkönsyötön tur-
vaamiseksi, jolloin kaapeloinnin ei tarvitse olla palonkestävää. (5; 13.)
Poistumisopasteet sijoitetaan niin, että uloskäytävät ovat havaittavissa tilan jokaisesta
osasta. Uloskäytävää seurattaessa tulee aina olla näkyvissä seuraava poistumisvalaisin
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opastamassa poistumissuuntaa. Poistumisopasteiden tulee olla aina valaistuja ja pois-
tumisreitin muun poistumisvalaistuksen tulee syttyä, kun tavallinen valaistus menee epä-
kuntoon. Poistumisvalaistuksen tulee toimia sille määritellyn toiminta-ajan. (5; 13.)
Kuva 4. Uloskäytävän poistumisvalaistus.
3.4.7 Palomieshissi
Palomieshissi on tarkoitettu palomiesten ja heidän varusteiden kuljettamiseen kerrosten
välillä, sekä palomiesten suorittamaa evakuointia varten. Palomieshissin hissikuilu ja ko-
neistotilojen ovet on suojattava palolta rakennuksen runkoa vastaavaksi, ja jokaiseen
sammutuskäyttöön tarkoitettuun kerrokseen palomieshissin oven eteen tulee toteuttaa
palolta suojattu aula. (15.)
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Palomieshissin sähkösyötön kaapeloinnin tulee olla suojattuna palolta hissikuilun palo-
luokkaa vastaavaksi ja sähkönsyötössä kahdennettua järjestelmää, jolloin toisen säh-
könsyötön vikaantuessa käytetään toista palolta suojatussa tilassa olevaa sähkönsyöt-
töä, esimerkiksi varavoimaa. Palomieshissin sähkölaitteet tulee suojata vedeltä kuilussa
ja kuilun ulkopuolissa konehuoneissa standardin SFS-EN 81-72 mukaisesti. (15.)
3.4.8 Äänievakuointijärjestelmä
Äänievakuointijärjestelmää käytetään rakennuksessa oleskelevien henkilöiden varoitta-
miseen tulipalosta automaattisesti paloilmoittimen ohjaamana tai käsikäyttöisesti. Ää-
nievakuointijärjestelmä eroaa palohälyttimen äänimerkistä siten, että sillä pystytään tois-
tamaan ennalta nauhoitettuja äänitteitä palohälytyksessä ja kuuluttumaan ohjeita mikro-
fonin kautta pelastushenkilökunnan toimesta. Äänievakuointijärjestelmällä voidaan kor-
vat normaalit palohälyttimet, jos järjestelmä on vikavalvottu, ja sitä syöttää akkujärjes-
telmä, joka pystyy syöttämään vähintään puolen tunnin paloilmoitustilassa olevaa järjes-
telmää. Äänievakuointijärjestelmän sähkönsyötön, keskusyksikön, päätevahvistimien,
alakeskuksien, kuulutuskojeiden, hätäpainikkeiden ja ohjauksien kaapeloinnissa tulee
käyttää palonkestäviä johtojärjestelmiä. (2, s. 10; 10, s. 23.)
3.4.9 Sammutusjärjestelmät
Sammutusjärjestelmillä tarkoitetaan sprinkleriä tai kaasusammutuslaitteistoja. Sprinkle-
rin suuttimet laukeavat lämmön vaikutuksesta tai paloilmoittimen ohjaamana tuottaen
vesisuihkun paloalueella. Sprinklerijärjestelmän osana voidaan käyttää sähkökäyttöistä
pumppua, jonka syöttö ja muut kaapeloinnit tulee suojata palolta sijoittamalla ne raken-
nuksen ulkopuolelle tai sellaisiin tiloihin, joissa palovaara on mitätön. Vaihtoehtoisesti
voidaan käyttää palonkestäviä kaapeleita turvaamaan sprinklerijärjestelmän toiminta-
kyky tulipalon aikana. Kaasusammutuslaitteisto sammuttaa palon kaasun avulla ilman
vettä. Kaasusammutuslaitteistojen kaapeloinnit suojataan ja sijoitetaan siten, että palo-
tilanteessa vahingot jäävät mahdollisimman pieniksi. Lisäksi kaapeloinneissa suositel-
laan käytettäväksi palonkestäviä kaapeleita. (2, s. 10; 3, s. 68–71.)
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3.4.10 Muut järjestelmät
Länsimetron suunnittelussa on määritelty myös muita palon aikana toimivaksi tarkoitet-
tuja järjestelmiä, kuten viranomaisten käyttämät Virve-tetraverkko, videovalvontajärjes-
telmä ja tietoverkko. Näiden järjestelmien sähkönsyöttö on toteutettu palonkestävillä joh-
tojärjestelmillä toiminnan takaamiseksi tulipalotilanteessa. Tiedonsiirtoverkkojen kaape-
loinnit on myös toteutettu palonkestävästi.
4 Palonkestävät kaapelit
4.1 Kaapelien testimenetelmät
Yksittäisen kaapelin polttokoe on perustesti, joka vaaditaan kaapelistandardeissa läpäis-
tyksi lähes kaikilta kaapelityypeiltä. Polttokoe toteutetaan EN 60332-1-2:n mukaisesti ja
siinä testataan palon leviämistä kaapelissa ja palon sammumista itsestään polttamisen
lopettamisen jälkeen. Polttokokeessa 600 mm pituista yksittäistä kaapelia poltetaan
1 kW:n polttimella kaapelin halkaisijan mukaan vaihtelevan ajan. Polttokokeessa EN
60332-3 kaapeleita poltetaan pystysuuntaan asennettuna nippuna 3,5 m:n pituisia kaa-
peleita 20 kW:n polttimella kategoriasta riippuen tietyn ajan. Testin läpäisy vaatii kaape-
leilta itsestään sammumista polttimen sammuttua ja palon aiheuttamien vaurioiden ra-
joittumista tietylle matkalle. Uusi testistandardi EN 50399 kaapelien nippupolttoon eroaa
vanhasta standardista kaapelien asentamistavassa testikaappiin. Testissä kaapelit
asennetaan tikashyllylle pystysuuntaan jättäen kaapelien väliin raot (kuva 5), mikä erot-
taa täten EN 60332-3:n polttokokeesta, jossa kaapelit asennettiin nippuun ilman rakoja.
(3, s. 40–46.)
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Kuva 5. Standardin EN 50399 kaapelien polttokoe nipussa (3, s. 34).
Savun tiheyttä testataan standardin EN 61304-2 mukaisissa testeissä, joissa kaapelia
poltetaan alkoholiliuoksen avulla kuution muotoisessa kammiossa. Savukaasujen syö-
vyttävyyttä ja johtavuutta testataan standardin EN 60754-2 mukaisilla testeillä. Kaapelit
pilkotaan paloiksi, poltetaan uunissa ja kehittyneistä savukaasuista mitataan johtavuus
ja pH-arvo. (3, s. 40–46.)
Polttokokeiden perusteella normaali pvc-kaapeli palaa huomattavasti paremmin kuin ha-
logeeniton kaapeli. Halogeenittoman kaapelin savun muodostus ja savukaasujen syö-
vyttävyys ovat pvc-kaapelia alhaisemmat. (3, s. 40–46.)
Polttokoestandardien EN 50200 tai EN 50362 mukaisia kaapeleita kutsutaan yleisesti
nimellä FRHF eli palamaton halogeeniton kaapeli. Tämä nimitys on ainoastaan yksi tapa
esittää kaapelin palon kesto, ja luotettavampi tapa on viitata polttokoestandardin mukai-
siin kaapeleihin. Standardien EN 50200 tai EN 50362 mukaisissa testeissä jännitteistä
kaapelia poltetaan 830 °C:ssa samalla rasittaen kaapelia iskuilla määrävälein (kuva 6).
Näiden standardien mukaisia kaapeleita käytetään yleisesti rakennusten sähköjärjestel-
missä, jotka vaativat palon aikana toimimista. Kaapelin toiminta tulipalossa perustuu joh-
timien ympärille kiedottuun palamattomaan ja eristävään kiillenauhoitukseen (kuva 7).
Näiden kaapelien väritys on yleisesti oranssi tai punainen, mutta väritystä ei ole standar-
doitu. (3, s. 51–52.)
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Kuva 6. EN 50200:n mukainen polttokoe (3, s. 51).
Kuva 7. Reka Flamerex-kaapelin rakenne (4, s. 1).
Polttokoestandardin IEC 60702-1 ja IEC 60702-2 mukaiset kaapelit ovat mineraalieris-
teisiä täysin palamattomia kaapeleita (kuva 8). Nämä eivät ole yhtä yleisiä kuin EN
50200:n tai EN 50362:n mukaiset kaapelit. Mineraalieristeisiä kaapeleita käytetään pää-
sääntöisesti erikoiskohteissa hankalan asennettavuuden takia. (3, s. 50.)
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Kuva 8. MICC- mineraalieristeisen palonkestävän kaapelin rakenne (17).
4.2 Reka Flamerex FRHF
Rekan Flamerex FRHF-kaapelit ovat standardien EN 50200 tai EN 50362 mukaisia, ha-
logeenittomia, vähäsavuisia ja paloa levittämättömiä. Kaapelin palonkeston takaa johti-
men ympärillä oleva kiillenauha (kuva 7). (4.)
Kaapeleita ei saa asentaa sellaiseen paikkaan, jossa normaalin käytön lämpötila ylittää
yli +90 °C ja oikosulussa +250 °C. Kaapelin asennusvaiheen alin lämpötila on –15 °C.
Asennustarvikkeina tulee käyttää ainoastaan palonkestäviä tarvikkeita, asennustarvik-
keina ei saa käyttää puuta, alumiinia, messinkiä, lyijyä tai tavallista muovia. Rakenne
johon kaapelin kiinnitetään on oltava myös palonkestävä. (4.)
Kaapeli on kiinnitettävä vaaka- ja pystysuuntaisessa asennuksessa vähintään 300 mm:n
välein ja kiinnikkeessä saa olla vain yksi kaapeli, ellei kiinnikkeen valmistaja salli muuta.
Yli 3,5 m:n pystysuorissa asennuksissa tulee käyttää 3,5 m:n välein kaapeleiden kiinni-
tyksen lisäksi sivulenkkiä, WUM-kuilukannakkeella tai palokatkoa jakamaan kaapelikiin-
nikkeiden kuormaa palon aikana. Kaapelien taivutussäteet ja alimmat asennuslämpötilat
selviävät kaapelikohtaisesti Rekan tuoteluettelosta. (4.)
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4.3 Dätwyler Pyro FRHF
Dätwyler Pyro FRHF-kaapelit ovat standardien EN 50200 ja EN 50362 mukaisesti palo-
testattuja. Palonkeston luo johtimen ympärillä oleva keraaminen materiaali.
Kaapeleita ei saa asentaa paikkaan, jossa normaalin käytön lämpötila ylittää +90 °C.
Asennusvaiheessa kaapeleiden lämpötila ei saa alittaa –5 °C:ta, muuten kaapelia pitää
lämmittää ennen asennusta. (6.)
Kaapelin kiinnityksessä Dätwyler sallii pidemmät kiinnitysvälit, kun käytetään valmistajan
omia kiinnitystuotteita. Kiinnitysväli riippuu silti asennustavasta ja käytettävästä kiinnik-
keestä. Muiden valmistajien tuotteilla kiinnitys tulee toteuttaa 300 mm:n välein. Kaapelit
on tuettava yli 3,5 m:n pystysuorissa asennuksissa WUM-kuilukannakkeella, sivulenkillä
tai palokatkolla. Dätwyler antaa asennusohjeissaan myös mahdollisuuden niputtaa kaa-
peleita heidän omilla kiinnikkeillä. Nippujen koko riippuu käytetystä kaapelityypistä ja
kiinnikkeestä. Kaapeleille on määritelty yksityiskohtaiset taivutussäteet tuoteluettelossa,
lisäksi määriteltyä taivutussädettä on mahdollista pienentää asentamalla kaapeli ensin
kuumentamalla sitä +30 °C:n lämpötilaan ennen taivutusta. (6.)
5 Palonkestävät johtojärjestelmät
Palonkestävät kaapelit tulee kiinnittää siten, että kiinnitys kestää myös saman vaaditun
ajan kuin syötettävä järjestelmä vaatii (5). Tämä tarkoittaa sitä, että myös kaapelihyllyjen,
kaapelikiinnikkeiden ja jakorasioiden tulee olla palonkestäviä. Kaapelihyllyjen ja kaape-
likiinnikkeiden palonkestoisuuden testaamiseen ei ole olemassa suomalaisia tai euroop-
palaisia standardeja, joten palonkestävyyden toteamiseksi voidaan käyttää muiden mai-
den kansallisia standardeja tai valmistajalta saatavia dokumentteja. (3, s. 55; 3, s. 36.)
Tässä luvussa kerrotaan palonkestävistä kaapelihyllyistä, kiinnitystarvikkeista, palokat-
koista ja jakorasioista. Tarkastelun tuotteiksi valittiin Länsimetron ensimmäisessä vai-
heessa käytettyjä tuotteita.
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5.1 Kaapelihyllyt ja johtotiet
Yleisimmin käytettyjä hyllytyyppejä palonkestävissä johtojärjestelmissä ovat tikashylly,
levyhylly ja lankahylly. Materiaaleina on useimmiten käytetty terästä, sillä alumiinista val-
mistetut eivät kestä yhtä hyvin kuumuutta. Palonkestävät kaapelit tulisi asentaa omalle
hyllylle, mutta jos samaan hyllyyn asennetaan muita kuin palonkestäviä kaapeleita niin
käytetään erotuslevyä kaapeleiden välissä. Palonkestävät kaapelihyllyt sijoitetaan ylim-
mäksi, jos useita hyllyjä kulkee päällekkäin; näin varmistutaan siitä, ettei palotilanteessa
palonkestävän johtojärjestelmän päälle tipu muuta kuormaa (kuva 9). Myöhempää kaa-
pelin lisäystä varten palonkestävä hylly merkitään kuvan 10 mukaisella kilvellä, jolloin
tiedetään, ettei palonkestävää hyllyä saa kuormittaa uusilla kaapeleilla. Lämpölaajene-
minen tulee ottaa myös huomioon kaapelihyllyjä asennettaessa. (2.)
Kaapelihyllyt tulee kiinnittää rakenteeseen palonkestävillä asennustarvikkeilla paloa kes-
tävään rakenteeseen. Palonkestäviä kiinnitystarvikkeita tarjoaa yleisesti kaapelihyllyval-
mistajat. Mekan kaapelihyllyille tällaisia kannakkeita ovat ripustuskannattimet, seinäkan-
nattimet, keskikannattimet ja porttikannattimet. Mekan tikashyllyille on määritelty mak-
simi kannakeväliksi 1,5 m, ja niiden kantavuus vaihtelee tikashyllytyypin mukaan. Levy-
hyllyille ja lankahyllyille on määritelty omat kannakevälit ja kantavuudet. (7.)
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Kuva 9. Palonkestävä kaapelihylly asennettuna ylimmäksi.
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Kuva 10. Palonkestävän kaapelihyllyn merkintä.
5.2 Kiinnitystarvikkeet
Yleisesti käytettyjä palonkestäviä kiinnitystarvikkeita ovat kaarikiinnikkeet (kuva 11), yk-
sittäisille kaapeleille tarkoitetut kaapelikiinnikkeet, nipuille tarkoitetut kaapelikiinnikkeet.
Kaarikiinnikkeitä voidaan käyttää niin kaapelihyllyissä tai erikseen asennettavissa asen-
nuskiskoissa. Kaarikiinnikkeitä käytettäessä tulee ottaa huomioon valmistajan ohjeet
siitä, kuinka monta kaapelia saa yhdellä kiinnikkeellä kiinnittää. (2.)
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Kuva 11. Kaarikiinnikkeillä kiinnitettyjä palonkestäviä kaapeleita.
Alumiiniputkea ei palonkestävissä asennuksissa sovi käyttää sen heikon kuumuuden
keston takia. Sen sijaan teräsputkea voidaan käyttää, mutta kaapelinvalmistajan ohjeet
kaapelin asennuksesta putkeen tulee ottaa huomioon. (2.)
Yli 3,5 m korkeissa tiloissa palonkestävien johtojärjestelmien pystyasennuksissa tulee
käyttää erillistä palonkestävää kaapelitukea jakamaan kaapelien painoa palotilanteessa
muilta kiinnikkeiltä ja täten estää asennuksen romahtaminen. Tällaisia erillisiä kaapelitu-
kia ovat WUM kuilukannake (kuva 12), kaapeleilla tehtävä vaakasuora sivulenkki tai pys-
tysuorasti asennettu palokatko. Tällaisia tukia on käytettävä yli 3,5 m korkeissa tiloissa
pystyasennuksissa 3,5 m:n välein. (4.)
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Kuva 12. WUM kuilukannake asennettuna pystyasennuksen tukena.
5.3 Jakorasiat
Palonkestäviä jakorasioita on saatavilla useista eri materiaaleista valmistettuina, mutta
kaikille on yhteistä se, että sillä ylläpidetään palonkestävän johtojärjestelmän toimintaa
vaadittavan ajan. Tämä tarkoittaa sitä, että palonkestävän jakorasian tulee kestää paloa
yhtä kauan, kuin koko siihen liitetty palonkestävä johtojärjestelmä. Yleisimpiä materiaa-
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leja ovat kestomuovi, alumiini tai teräs. Palonkestävän jakorasian toiminta perustuu sii-
hen, että keraaminen liitinrima pysyy paikallaan tulipalossa, vaikka rasia sulaisi sen ym-
päriltä. (2.)
Jakorasia asennetaan palonkestävästi palonkestävälle alustalle ja johtimet kiinnitetään
jakorasiaan valmistajan ohjeiden mukaisesti noudattaen johtimien maksimimäärää liitti-
missä. Kaapelit tuetaan jakorasian ulkopuolelta enintään 10 cm päästä jakorasiasta kaa-
pelikiinnikkein (kuva 13). (2.)
Kuva 13. Palonkestävä jakorasia ja kaapelien tuenta oikeaoppisesti.
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5.4 Palokatkot
Palo-osastojen väliset läpiviennit tulee toteuttaa niin, ettei ne olennaisesti heikennä ra-
kennusosan palo-osastointi. Tämä tarkoittaa sitä, että palo-osastojen välisiin kaapelilä-
pivienteihin tulee tehdä palokatkot (1, s. 19). Palokatkon tulee olla samaa paloluokkaa
kuin rakenne, josta läpivienti kulkee ja täten estää palon ja savun leviämisen osastosta
toiseen läpivientien kohdalta.
Kaapeleiden määrä, joka palokatkoläpiviennistä asennetaan, on selvitettävä ennen kuin
läpivientiä tehdään, sillä palokatkotuotteiden asennusohjeet sisältävät tarkat määritelmät
siitä, kuinka paljon palokatkotuotetta tulee olla läpivientiaukon reunoilla ja kaapeleiden
välissä. Liian suuri määrä kaapeleita läpivientiaukossa voisi huonontaa palokatkon palo-
luokkaa, ja palotilanteessa se voi aiheuttaa palon leviämisen palo-osastosta toiseen. Pa-
lokatkotuotteiden asennusohjeissa on merkinnät siitä, tarvitseeko kaapeleita tukea palo-
katkon molemmin puolin ja millä määrävälillä. Länsimetrossa käytettyjen Tefire:n palo-
katkotuotteiden ETA-hyväksynnöissä on maininnat vaakasuorasti ja pystysuorasti palo-
katkon lävistävien kaapelien tuennasta. Vaakasuorassa läpiviennissä kaapelit tulee tu-
kea kahdesta pisteestä ennen ja jälkeen palokatkon, ensimmäinen tuki 220 mm:n ja toi-
nen tuki 450 mm:n päässä palokatkosta. Pystysuorissa läpivienneissä 450 mm:n päästä
palokatkosta. Käytännössä tämä tarkoittaa kaapelihyllyjen ja kaapelikiinnikkeiden asen-
tamista lähelle palokatkoa, jolloin nämä etäisyydet toteutuvat (kuva 14). Kaapelihylly pi-
tää katkaista ennen palokatkoa ja jatkaa sitä rakennusosan toiselta puolelta, siten ettei
se kulje suoraan seinästä läpi. (8.)
Palokatkojen kuntoa tulee tarkkailla erityisesti silloin kun lisätään kaapeleita palo-osas-
tojen välillä palokatkoja rikkoen. Rikotut palokatkot tulee tiivistää heti palo-osastoinnin
toiminnallisuuden vuoksi.
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Kuva 14. Kaapelien tuenta ennen palokatkolla varustettua läpivientiä.
6 Valvonta
6.1 Rakennusvalvonta
Rakennusluvassa esitetään rakennusvalvonnan toimesta rakennukseen asennettavat
tarpeelliset turvajärjestelmät, riippuen rakennuksen käyttötarkoituksesta, rakennusta-
vasta, palo-osastojen koosta. Rakennusvalvonta voi määrätä kolmannen osapuolen tar-
kastajan tarkastamaan standardin SFS 6000-5-56 noudattamista turvajärjestelmien
suunnittelussa ja toteutuksessa. Näin on toimittu myös Länsimetron turvajärjestelmien
tarkastamisessa. Erillinen kolmannen osapuolen tarkastus on tarpeen, sillä lakisäätei-
sissä sähkötarkastuksissa ei oteta kantaa siihen, onko turvajärjestelmien toteutuksessa
noudatettu standardeja. Rakennusvalvonnan ja kolmannen osapuolen tarkastajan kautta
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voidaan hakea poikkeuslupia turvajärjestelmien toteuttamisen standardeista poik-
keaviksi. (3, s. 63–64.)
6.2 Tukes
Tukes eli turvallisuus- ja kemikaaliviraston tiedottaa, että rakennusluvassa rakennuk-
seen esitetyistä turvajärjestelmistä täytyy tehdä suunnitteluvaiheessa riskiarviointi. Ris-
kiarvioinnissa tulee määritellä järjestelmien palonkestoisuutta koskevat toimintavaati-
mukset ja tekniset ominaisuudet. Riskiarvioinnin vaatimukset kirjataan toteutusasiakirjoi-
hin, joista käyvät ilmi turvajärjestelmässä käytettävät määräysten vaatimukset ja suun-
nitteluperusteet. (3, s. 64–65.)
6.3 Rakennuttajan valvonta
Rakennushankkeeseen ryhtyvällä on huolehtimisvelvoite, joka sisältää huolehtimista ra-
kennuksen suunnittelusta ja rakentamisesta määräysten, säännösten ja rakennusluvan
mukaisesti. Rakennuttaja voi palkata avukseen rakennuttajakonsultin, joka hoitaa raken-
nuttamisen tilaajan puolesta. Rakennuttajan tehtäviin sisältyy työmaalla tehtävät raken-
nustöiden valvonnat, johon myös sähkötyöt sisältyvät. Rakennuttajan sähkövalvojan teh-
täviin kuuluu näin ollen myös turvajärjestelmien toteutuksen valvonta. (16.)
6.4 Valvojan valvontakortit
Tämän insinöörityön tarkoituksena oli tarkastella turvajärjestelmiä ja niiden sähkön-
syötössä ja ohjauksissa käytettyjä palonkestäviä johtojärjestelmiä ja näitä koskevia mää-
räyksiä ja ohjeita. Tarkastelun tuloksena luotiin valvontakortit Sweco PM Oy:n sähköval-
vojien käyttöön palonkestävien johtojärjestelmien tarkastamista helpottamaan.
Valvojien toiveena oli, että valvontakortit ovat helposti käytettävissä tablettitietokoneella
työmaalla samalla kun valvontaa tehdään. Valvojien toimesta haluttiin valvontakorttien
tarkastuslistaan viittauksia standardeihin ja asennusohjeisiin, jolloin oikean asennusta-
van valvominen työmaaolosuhteissa on helpompaa. Valvontakorttien laajuudeksi pää-
tettiin tehtäväksi jokaiselle asemalle, ratatunnelille ja metrovarikolle turvajärjestelmäkoh-
taiset kortit. Näin ollen saadaan tehtyä kattavat ja yhtenevät tarkastukset palonkestäville
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johtojärjestelmille. Valvontakortin täytettyään valvojat tallentavat valvontakortit projekti-
pankkiin tarkastusasiakirjoihin rakennusvalvontaa ja pelastusviranomaista varten. Pa-
lonkestävien johtojärjestelmien valvonnalla saadaan tarkastettua urakoitsijoiden työn
laatu, standardien ja asennusohjeiden noudattaminen. Valvontakorteissa täyty ottaa
huomioon eri sähköurakoitsijoiden käyttämät eri valmistajien tuotteet ja niiden asen-
nusohjeiden eroavaisuudet toisistaan. Esimerkiksi palonkestävien kaapelien kiinni-
tysetäisyydet vaihtelevat valmistajasta riippuen.
7 Yhteenveto
Palonkestäviä johtojärjestelmiä käytetään sellaisissa turvajärjestelmissä, joilta vaaditaan
tulipalon aikana toimimista. Länsimetron osalta tällaisia järjestelmiä on lukuisia, ja näin
ollen rakennuttajakonsultin sähkövalvojilta vaaditaan paljon tietämystä turvajärjestel-
mien toiminnasta ja niihin liittyvien johtojärjestelmien ja sähkönsyötön palonkestoisuutta
koskevista määräyksistä.
Insinöörityön tarkoituksena oli tarkastella turvajärjestelmiä ja palonkestäviä johtojärjes-
telmiä koskevia määräyksiä ja ohjeita. Turvajärjestelmille on määritelty toiminta-ajat, joi-
den ajan niiden tulee toimia palo-tilanteessa ja tämä toimita-aika määrittää myös niissä
käytettävien palonkestävien johtojärjestelmien palonkestovaatimukset. Palonkestävään
johtojärjestelmään sisältyy standardien mukaisten palonkestävien kaapelien lisäksi joh-
totiet, kiinnitystarvikkeet ja liitäntärasiat. Turvajärjestelmiä käsittelevä standardissa SFS
6000-5-56:2017 määritellään tarkasti, kuinka palonkestävä johtojärjestelmä toteutetaan,
sekä missä järjestelmissä palonkestäviä johtojärjestelmiä tulee käyttää. Eri turvajärjes-
telmiä koskevista standardeista löytyy täsmennyksiä palonkestävien johtojärjestelmien
käytöstä kyseisessä järjestelmässä. Pääperiaatteena voidaan todeta, että turvajärjestel-
mien sähkönsyöttö ja palotilanteessa käytettävät ohjaukset tulee toteuttaa palonkestä-
villä johtojärjestelmillä. Palonkestävien johtojärjestelmien toteutuksesta on olemassa
yleisiä ohjeita, kuten ST-kortti ja ST-käsikirja, joista on hyötyä oikean asennustavan var-
mistamisessa. Yleisten ohjeiden lisäksi on kuitenkin noudatettava valmistajien omia
asennusohjeita, sillä eri valmistajien tuotteiden asennustavoissa on eroja esimerkiksi
kaapelien kiinnitysväleissä.
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Länsimetron toisen vaiheen turvajärjestelmien palonkestävien johtojärjestelmien valvon-
nan avuksi toteutettiin yksityiskohtaiset valvontakortit, joilla saadaan yhtenevät tarkas-
tukset eri asemista ja urakoitsijoista riippumatta. Valvontakorttien tarkastuslistojen avulla
pystytään varmistumaan urakoitsijoiden toteuttaman asennuksen standardien ja ohjei-
den mukaisuudesta. Valvontakortit kerätään projektipankkiin käyttöönoton rakennusval-
vonnan ja pelastuslaitoksen tarkastuksia varten.
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